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ELETRONS (UPS)

M.J.B. Cardoso, R. Landers e V.S. Sundaram
Instituto de Fisica "Gleb Wataghin", UNICAMP
C.P. 6165, Campinas - SP.

E descrita uma lampada para ultra-viole-
ta e sistema de bombeamento diferencial que
permite acopld-la a uma cdmera de ultra-alto
vacuo (10_9 torr), sem o uso de janelas. 0
diferencial entre a pressdo na cimara de des
carga e a regiao de UHV, que € de 103—109. =
conseguido com dois estagios de bombeamento
separados por capilares de pirex com diame-
tro interno de 0.6 mm. No primeiro estagio,
€ usada uma bomba mecanica (1IZI-3 torr) e, no
segundo, uma difusora provida de armadilha
criogénica (Nyliq) (1077 torr). A limpada
produz, quando usada com He de alta pureza,
linhas estreitas quase limpas em 21.2 eV ou
40.8 eV dependendo da pressdo na camara de
descarga, eliminando a necessidade de um mo-
nocromador. Como fonte de alta tensao (3KV)
foi usada uma unidade comercial com controle
de corrente extremamente bom, garantindo es-
tabilidade do feixe de UV, caracteristica es
sencial para o uso que € proposta esta lampa
da, ou seja, excitagdo de fotoelétrons de
amostras cristalinas.
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A espectroscopia de fotoelétrons no ultra-violeta (UPS)
€ uma técnica que tem sido largamente utilizada no estudo de
superficies cristalinas, analisando-se as mudangas da estru-
tura eletronica da banda de valéncia da superficie (5-10 %)
de monocristais, com diferentes faces, diferentes concentra-
coes de dopantes e sob variada cobertura de gases(l'z‘s].

Para fotons com energia hv > 11.3 eV{‘} ha a necessidade
de se utilizar uma fonte de radiacao acoplada diretamente,
sem janelas dpticas e bombeada diferencialmente, @ camara de
UV (1.5x10710 gorr) (3],

A resolucdao obtida com um espectrometro de fotoelétrons
que utilize a lampada de UV que descrevemos € limitada pela
optica eletrdonica do analisador de energia utilizade, ja que
a largura de linha inerente a esta radiacdo € da ordem de al
guns meV. (Fig. 1) Isto € comodamente menor que a resolugio
dos melhores espectrometros, que € da ordem de décimos de
elétron-volt. Esta lampada usa um sistema de bombeamento di-
ferencial simples e pode ser acoplada facilmente a cimara de
UHV existente.
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Figura 1 - Fnergia e intensidade dos fotons para linhas

commente utilizadas em experimentos de foto
cmissao.(6)

A radiac@o UV € produzida através de uma descarga de al
ta voltagem DC num pas contido em um capilar de quartzo en-
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catodo, que & cilindrico com a extremidade interna es-
. e o anodo. (Fig. 2) A lampada € refrigerada a agua e
ado. Quando operada com He puro, sdo excitadas as
'ﬁm;onincia He I (584A - 21.22 eV) e He II

.81 eV). Obtém-se preferencialmente uma ou outra
do controle da pressdao e do potencial na camara de
A energia destes fotons € capaz de excitar elé-
- toda banda de valéncia da maioria dos metais, tendo
a de linha muito estreita[lj e livre de outras 1li-
. 0 gds & introduzido na cdmara de descargas, com um flu
vel, através de uma valvula de precisdo. Com pressocs
m de 1 torr na cadmara de descarpgas obtemos preferen-
te a linha lie T e com pressdes da ordem de 10'1 torr
‘He II, que contera também a linha He I. Outros gases
r utilizados (Ne,Ar,H) conseguindo-se novas 1i-
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m 2 - Lirpada de descarga UV com capilar bombeado
4 diferencialmente.

L (1) Catodo; (2) anodo; (3) ar forgado; (4) refrigeracio
b a dgpua; (5) capilar de quatzo DI : Smm; (6) éstrutura

: de aluminic; (7) entrada de gas; (8) capilar de pirex
DI : 0.6mm; (9) 1° estigio de bombeamento - bomba me-
canica; (10) 2¢ estagio de bombeamento - bomba difuso
ra; (11) camara de UHV.
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0 sistema de bombeamento diferencial esta acoplado a
lampada de UV de forma que o conjunto permanega alinhado.
E entdo ligado 3 cdmara de analises através de uma
vialvula de UHV. Este sistema permite que sejam interligadas
sem janelas a cidmara de descargas (1-10_l torr) e a camara

de UHV (2110_9 torr com a lampada em operagao), mantendo um

- 9
diferencial de pressac de 108-10 .

Os foétons produzidos na lampada chegam a amostra atra -
vés de um capilar de pirex com diametro interno de 0.6 mm e
externo de 5 mm com comprimento de 19.5 cm, montado em uma
estrutura solida. (Fig. 2) Na regido na qual trabalhamos o
fluxo de gas & molecular e a condutancia do capilar é pro-
porcional a D3, onde D & o diametro interno do capilar{7].
Assim, o principal fator limitante da condutancia do capi-
lar é o seu diametro. Entretanto, deve-se ter cuidado para
que o angulo sélido por ele limitado permita que sejam
transmitidos um nimero razoavel de g5tons (8) . As dimensoes
de nosso capilar preenchem este compromisso.

Ele possui duas janelas laterais por onde € feito o bom
beamento diferencial, sem prejuizo de seu alinhamento. A ja
nela para o primeiro estdgio de bombeamento esta a 3.5 cm
do inicio do capilar e € efetuado por uma bomba mecanica
com velocidade de bombeamento efetiva na janela de 2 L/s
conseguindo-se neste estdgio uma pressao de equilibrio da
ordem de 10°° torr. 0 segundo estagio € bombeado através de
uma janela a 5§ cm da primeira e € efetuado por uma bomba de
difusdao (0leo) com armadilha de Nzliq com uma velocidade de
bombeamento efetiva na janela de 1 /s atingindo este esta-
gio uma pressiao de equilibrio de 3x10'6 torr. A terceira
parte do capilar, com 11 cm de comprimento, liga este esta-
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amara de UHV que tem um volume de 70 1 e & bombeada
a ionica e uma de sublimagdo de titdnio, tendo
de de bombeamento efetiva para o hélio de 66

inicial na camara de UHV & de 1.5x10 -10 torr

vula que a interliga & lampada com sistema de
ﬁfcrnchl € aberta mantém-se uma pressio de
.h 2x10"7 torr na cimara de amostras, suficiente
s para os quais ela € designada.

poder introduzir alguns aprimoramentos no sis
zam sua pressio terminal, mantendo uma trans-

21 de fotons.
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